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Resumen
‘Modelo’ es un término polisémico que debemos precisar debido a la importancia que tiene actualmente
para la enseñanza de las ciencias. Apela al pensamiento abstracto y a su relación con lo que llamamos
‘realidad’. En la medida que se comprende que también los fenómenos y las evidencias dependen del
marco teórico (de las preguntas con sentido que se pueden llegar a formular sobre ellos por quienes saber
cómo intervenir en ellos y transformarlos) aparece la necesidad de establecer cuál puede ser el fundamento
epistemológico de la ciencia que se hace en la escuela.
Presentamos nuevos desarrollos del MCQ que ha sido presentado en otras ocasiones y que estamos
aplicando a la enseñanza de la química a maestros (en formación inicial y en formación permanente)
Nuestro concepto de ‘modelo’ se inserta en esta perspectiva de fundamentación epistemológica de una
‘química para todos’. (Izquierdo y Adúriz-Bravo, 2005). Se sustenta en un análisis de las ideas de los
alumnos sobre química, que reinterpretamos, y en una revisión de los libros y proyectos para la enseñanza
de la química, que nos permite identificar los ‘huecos’ que correlacionan con las dificultades específicas de
las personas al hablar de química de los fenómenos’ y no ‘las peripecias de los átomos’. 
Las Preguntas de la investigación  se derivan de un cambio de énfasis: no se pretende explicar el cambio
químico (para lo cual es necesario ‘ver un mundo’ formado por una determinado tipo de materiales, las
substancias hechas de unos determinados átomos con las propiedades adecuadas para que pase lo que
queremos explicar) sino dar a conocer determinadas situaciones que susciten las preguntas  que orienten el
pensamiento de los alumnos hacia las entidades que van a permitir ir comprendiendo paulatinamente cómo
se puede intervenir y controlar algunos cambios químicos y lo que todos ellos tienen en común. Pueden
resumirse en la siguiente: ¿Cómo se ve el átomo en la química escolar centrada en el cambio químico? 
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Marco Teórico
Presentamos aquí una reinterpretación de anteriores investigaciones en ideas previas de los alumnos, un
análisis comparativo de libros de texto y proyectos de química para justificar con ello el lugar que ocupa el
átomo en nuestra programación ‘Química Pas a Pas’ y en otras actividades que tienen como objetivo
‘enseñar química a todos’.  El Marco Teórico lo proporciona la reciente investigación centrada en Modelos y
Modelización y, de una manera muy especial, las aportaciones sobre la función del lenguaje multimodal en
la construcción de los conceptos científicos que proporcionan ‘competencia en resolver problemas’ a los
alumnos.  El término ‘modelo’ es polisémico e induce a confusión. A partir de la bibliografía (Gilbert y
Boulter, 2000; Adúriz-Bravo y Izquierdo, en prensa) es posible realizar listas de clasificaciones y establecer
estatus ontológico de los modelos, desde: modelos mentales, modelos expresados, modelo consensuados,
historia de los modelos, modelos curriculares, modelos de enseñanza, modelos híbridos y modelos
pedagógicos. Cada uno de ellos tiene una función particular y rol en la enseñanza de la química. Nosotros
utilizamos el término ‘modelo teórico’ para referirnos a todo aquello que permite establecer relaciones entre
los fenómenos químicos concretos y los principios de la química. Se representan con diversos lenguajes y
estas representaciones multimodales son las que permiten impulsar el proceso de modelización en el aula y
nos permiten sistematizar las distintas actividades que se realizan en el aula estos ‘modos’ son:
&bull;    El modo concreto consiste en el uso de los materiales, p.e. el modelo mental de una molécula de
poliestireno.
&bull;    El modo verbal, consiste en el uso de metáforas y analogías
&bull;    El modo matemático, consiste en el uso de expresiones matemáticas, incluye ecuaciones (PV=nRT)
&bull;    El modo visual, consiste en la construcción de  gráficos y diagramas
&bull;    La frase ‘modelo simbólico’ incluye modos visuales, verbales y matemáticos
&bull;    El modo gestual consiste en las acciones, p.e. el movimiento de manos para ejemplificar la
quiralidad 
Se debate la relación entre ‘las ideas’ y ‘los hechos’ desde una perspectiva ‘experiencialista’ (ni totalmente
objetiva ni totalmente subjetiva) en la cual  los aspectos creativos del lenguaje adquieren la máxima
importancia. El cambio de énfasis al que nos hemos referido se traduce en el Modelo de Cambio Químico
que vértebra nuestras sesiones de clase (Izquierdo y otros, 2007) y que va proporcionando una guía para
interpretar las reglas de juego del cambio químico. A diferencia de las propuestas habituales, la atención se
centra en el Cambio Químico y los conocimientos sobre  la estructura de los materiales se van introduciendo
a medida que las preguntas sobre el cambio químico los hace necesarios (Merino y Izquierdo, 2006). Así, el
MCQ vértebra todas las ‘representaciones’ que funcionan como puentes de la actividad en el aula que
transforman los experimentos concretos en un ejemplo del la teoría química (Sensevy, et al, 2008)
Metodología 
 Los datos sobre la ‘actividad química de los alumnos’ (sus ideas y acciones tal como se manifiestan en lo
que escriben, dicen y hacen) los obtenemos en sesiones de clase en las cuales las preguntas y
aportaciones de los alumnos son cruciales aunque a menudo sean desconcertantes para el profesor. Se
analizan mediante redes sistémicas y se completan mediante alguna entrevista a los alumnos que destacan
en algún sentido. Los datos sobre textos los obtenemos a partir de una pauta inspirada en Izquierdo y
Márquez (2007). Los datos se analizan según una Metodología cualitativa que busca dar sentido al discurso
que se ha desarrollado e identificar nuevas situaciones problemáticas que permitan continuar desarrollando
un  ‘Modelo de Cambio Químico’. 
Interpretación de los datos y resultados
Los resultados que obtenemos nos parecen altamente satisfactorios, si lo que se persigue ‘ser competente
en química’, es decir, ser capaz de resolver determinados problemas de química en los cuales se plantean
situaciones reales de cambio químico con implicaciones para las personas. Debemos destacar, sin
embargo, las dificultades de este nuevo enfoque de la enseñanza de la química y el cambio radical de
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objetivos de evaluación que comporta. Un ‘punto fuerte’ de nuestra propuesta es su punto de partida, que
consiste en una reinterpretación de las investigaciones sobre ideas previas de los alumnos referentes a los
cambios químicos. Para nosotros, estos estudios ponen en evidencia que los alumnos ‘fallan’ en aspectos
cualitativos de los fenómenos químicos, aspectos que nunca son tratados en la química escolar, puesto que
el CQ no es el centro y el origen de las preguntas que supuestamente deben responderse en las clases de
química. Para sustentar esta afirmación nos basamos en el estudio de los libros y proyectos de química, que
adolecen de la misma carencia.
Un punto débil es la dificultad del nuevo enfoque, que requiere ‘ensuciarse las manos’, es decir, enfrentarse
a la complejidad de los cambios químicos reales, en los cuales ‘los átomos no se ven’ sino que se miden;
para nosotros, los aspectos cuantitativos de la química son imprescindibles para superar la confusión que
aparece si nos fijamos sólo en los aspectos cualitativos del CQ.
Para superar estas dificultades y poder llegar a proponer un programa viable de química en el cual se
proceda a ‘modelizar los fenómenos’ hemos seleccionado algunos fenómenos que los alumnos transforman
en ‘paradigmáticos’ a lo largo de las clases y hemos redactado secuencias didácticas que procuramos
fundamentar con rigor. El análisis del discurso de los alumnos y  de los experimentos  que son capaces de
diseñar de manera autónoma  nos han permitido identificar ‘rutas’ de modelización en las cuales se
producen interacciones entre las acciones, el lenguaje y las ideas que nos parecen de un gran interés.
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